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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
STÁNEC,J. Konstrukční návrh automatického ořezávacího stroje: Diplomová práce. 
Ostrava: VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra výrobních strojů a 
konstruování, 2016, 60 s. Vedoucí práce: doc. Ing. Fries, J. Ph.D. 
Diplomová práce se zabývá konstrukčním návrhem jednoúčelového automatického 
ořezávacího stroje, který umožňuje ořezání náfuku vyfukovaných dóz. 
Úvod diplomové práce obsahuje rozdělení jednoúčelových stojů a jejich výhody a nevýhody. 
Následuje popis vlastností dóz, které byli firmou Polfin Ploština s.r.o. zadány. Dále je popsán 
jeden pracovní cyklus stroje, pozice stroje v automatické lince. Pomocí výpočtů je navržen 
pohybový šroub, pneumatický píst pro uchopení dózy, šneková převodovka s motorem. 
V návaznosti na tyhle součásti jsou voleny pneumatické prvky, prvky pro uložení a lineární 
pohyby, nůž pro řezání, prvky pro rám a krytování stroje. V rámci diplomové práce je 
zhotovena cenová kalkulace stroje, pneumatické schéma a výkresová dokumentace. 
 
ANNOTATION OF MASTER'S THESIS 
STÁNEC,J.: Engineering Design of Automatic Trimming Machine: Master‘s thesis. 
Ostrava: VSB – Technical university of Ostrava, Faculty of Engineering, Department of 
production machines and design, 2016, 60 s. Thesis head: doc. Ing. Fries, J. Ph.D. 
The master´s thesis deals with the engineering design of automatic trimming machine, which 
allows trimming inflatable blow molded cans. 
Introduction of this master´s thesis includes the distribution of single-purpose machines and 
their advantages and disadvantages. The following is a description of the properties of doses, 
which were commissioned by Polfin Ploština s.r.o. Next descrip one working cycle of the 
machine, the position of the machine in an automatic line. Using calculations is designed 
motion screw, pneumatic piston for grasping cans, worm gear with the engine. Following 
these components are selected pneumatic parts, components for storing and linear 
movements, a knife for cutting, elements for frame and machine covers. Within master´s 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZNAČEK A SYMBOLŮ 
Značka Název Jednotka 
a Součinitel procenta přídavku na třecí sílu [m] 
d Vnitřní průměr dózy [m] 
d2 Střední průměr závitu [m] 
d3 Malý průměr závitu [m] 
dp Průměr páky [m] 
dpm Průměr pístnice [m] 
D Vnější průměr dózy [m] 
Dpm Průměr pneumotoru [m] 
Dp2 Průměr pneumotoru ořezu [m] 
E Modul pružnosti v tahu [Pa] 
f Součinitel smykového tření [-] 
fz Součinitel smykového tření na závitu [-] 
F Síla lidské paže [N] 
Fkr Kritická síla [N] 
FKRdov Přípustná kritická síla [N] 
Fo Osová tlaková síla [N] 
Ft Třecí síla [N] 
Fu Utahovací síla [N] 
Fusk Skutečná síla při pneumomotoru při vysouvání [N] 
g Gravitační zrychlení [m·s-2] 
i Počet čelistí [-] 
J Moment setrvačnosti [m4] 
ks Součinitel bezpečnosti [-] 
ksp Bezpečnostní koeficient páky [-] 
kz Bezpečnostní koeficient [-] 
l Délka vysunutí pístnice [m] 
lred Redukovaná délka [m] 
Lp Délka páky [m] 





Mk2 Krouticí moment [Nm] 
MTz Moment tření v závitu [Nm] 
n Otáčky [ot·m-1] 
P Stoupání [m] 
P1 Přetlak [Pa] 
P1abs Absolutní tlak [Pa] 
P2 Potřebný výkon [W] 
Pbar Barometrický tlak [Pa] 
Po Měrný řezný odpor [Pa] 
r Poloměr dózy [m] 
Re Mez kluzu v tahu [Pa] 
Rep Mez kluzu v tahu páky [Pa] 
Rm Mez pevnosti v tahu [Pa] 
S Řezná plocha [m2] 
S1 Plocha pístu [m2] 
S2 Plocha pístu [m2] 
v Součinitel bezpečnosti [-] 
V1 Objem vzduchu při vysouvání pístnice [m3] 
V2 Objem vzduchu při zasouvání pístnice [m3] 
Vc Objem vzduchu na jeden pracovní cyklus [m3] 
VNC Objem vzduchu na jeden pracovní cyklus přepočtený na 
normální stav 
[m3] 
α Vrcholový úhel závitu [º] 
β Koeficient vlivu neznámého krutu [-] 
η↑ Účinnost při zvedání břemene [-] 
η↓ Účinnost při spouštění břemene [-] 
π Ludolfovo číslo [-] 
τ Napětí v krutu [Pa] 
σd Dovolené napětí [Pa] 
σred Redukované napětí [Pa] 
φ´ Redukovaný třecí úhel [º] 






Diplomová práce byla zvolena na základě konstrukčního zadání firmou Polfin Ploština s.r.o. 
Cílem diplomové práce je konstrukční návrh jednoúčelového automatického ořezávacího 
stroje, který bude součástí výrobní linky. Stroj bude plnit funkci ořezu náfuku vyfukovaných 
dóz. Základními prvky stroje jsou rám, pásový dopravník pro dopravování dóz, ořezové 
zařízení, pneumatické prvky, elektrické prvky, krytování.  
2 REŠERŠE  
Stavebnicové jednoúčelové stroje jsou většinou vybaveny typizovanými stavebnicovými 
jednotkami, které jsou vyráběny mnoha výrobci v široké škále variant.  Dále se stroje 
doplňují menším počtem speciálních jednotek, jako jsou upínače, přípravky a další speciální 
části. Na stavebnicových jednoúčelových strojích se většinou provádí operace vrtání, 
vyvrtávání, tvorba závitů a frézování. Jednoúčelové stavebnicové stroje dělíme na stroje bez 
podávacího pohybu obrobku a s podávacím pohybem obrobku. U strojů bez podávacího 
pohybu obrobku je obrobek upnut do přípravku na pevném stole a je obráběn z jedné anebo 
zvíce stran současně. Stroje s podávacím pohybem obrobku mají obrobek upnut na 
pohyblivém stole, který má podávací pohyb po kruhové anebo přímočaré dráze. Obrobky 
jsou upnuty v přípravcích umístěných na pohyblivém stole a přemisťují se mezi jednotlivými 
pracovními stanicemi a je na nich současně prováděná obráběcí operace, která náleží 














2.1 Rozdělení jednoúčelových strojů 
Obr. 2.1 – Rozdělení jednoúčelových strojů [ 8 ] 
Podle složitosti [ 8 ]: 
 Jednoduché, 
 Poloautomatické, 
 Automatické.  
Hlavní hlediska při volbě druhu stavebnicového stroje jsou [ 9 ]: 
 velikost obrobku, 
 velikost výrobních sérií a požadavky na četnost a rychlost pře seřizování, 
 počet operací prováděných na jedno upnutí, 
 převažující směry obrábění (horizontální, vertikální, šikmý), 
 požadovaný druh operací obrábění, 
 nároky na přesnost rozměrů a tvarů, 
 požadavky na délku pracovního taktu. 













































Obr. 2.2 – Rozdělení jednoúčelových strojů podle stupně pružnosti [ 9 ] 
Výhody [ 10 ]: 
 kvantitativně vysoká produkce (i poměr kvality produktu k času spotřebovaného 
na jeho vyrobení), např. v porovnání se zakázkovou výrobou, 
 použití strojů a robotů „osvobozuje“ od namáhavé, nebezpečné či monotónní práce 
nebo práce v nebezpečných nebo zdravotně závadných podmínkách, 
 rychlost výroby a přesnost jednotlivých výrobků, 
 redukce možné chyby člověka a „lidského faktoru“, 
 většina aplikací sériové výroby je pečlivě navržena s ohledem na výsledek, 








Nevýhody [ 10 ]: 
 jednotlivé výrobní úseky se obtížněji přestavují nebo přizpůsobují novým 
podmínkám, 
 vyšší energetická spotřeba, 
 složitost zavedení, provozu (a případného zrušení), 
 velké pořizovací náklady (vystavění sériové výroby je schůdnější pro větší firmy, 
navíc s dlouhodobějšími plány na mnoho let dopředu), 
 u některého sortimentu se víc cení manuální výroba a to, že „každý výrobek je 
originál“, 
 s rizikem výroby velkého množství vadných výrobků souvisí i delší doba příprav 
a testování a menší flexibilita v reakci na zjištění vady (daná i komplexností celého 
procesu). 
2.2 Stavebnicový systém 
Hliníkový konstrukční systém umožňuje rychlost, jednoduchost realizace a adaptabilitu. 
Jakýkoliv komponent může být spojen s ostatními, aniž by vyžadoval speciální nástroje nebo 
svaření. Ze standardních komponentů se můžou vyrábět rámy strojů, bezpečnostní ochrany 
pracovišť a strojů, pracovní stoly, vozíky, transportní systémy, montážní linky, pásové 
dopravníky, řetězové dopravníky, manipulátory a celá výrobní pracoviště. [ 11 ] 
 









Příslušenství hliníkových profilů [ 12 ]: 
 matice do drážky 
 redukční lišty pro upevnění výplní, 




 pojezdová kola, 
 kolečka do drážky, 
 příchytky pro výplně, 
 zámky, 
 bezpečnostní spínače.  
Výhody systému hliníkových profilů [ 12 ]: 
 široká škála hliníkových profilů umožňující jakékoliv kombinace a propojení, 
 konektorové spojení dosahující svěrné síly 12.000N resp. 18.000N pro profily 
modulu 40/45, 
 pokosové spojení hliníkových profilů pomocí konektorů plynule až do úhlu 60st. bez 
dalších prvků, 
 volná pohyblivost jednotlivých profilů vůči sobě bez nutnosti převrtání, 







3 ANALÝZA DANÉ PROBLEMATIKY  
3.1 Zpracovávaný materiál 
Firma Polfin Ploština s.r.o. používá pro vyfukování dóz polyethylen s vysokou hustotou 
(PE-HD), konkrétně PE-HD LITEN BB 29 – Kopolymer pro vyfukování. PE-HD má vysoký 
stupeň krystality, což způsobuje jeho vysokou chemickou odolnost a odolnost proti 
rozpouštědlům. Ořezávací stroj je určen pro dózy s obchodní pojistkou, které jsou určeny 
pro plnění potravin (suchých, kyselých a tukových) a chemikálií (sypkých, tukových a 
tuhých). [ 13 ] 
3.2 Charakteristika PE – HD LITEN BB 29 
Je to lineární polyethylen, kopolymer, určený pro zpracování vyfukováním a vytlačováním. 
Je velmi dobře zpracovatelný, vykazuje dobrou houževnatost, tuhost a odolnost vůči 
tenzoaktivním látkám. Je vhodný pro výrobu dutých předmětů do objemu 120 litrů, jako jsou 
lahve, kanystry, sudy, trubky pro beztlaké aplikace, apod. 
Tabulka 3.1 – Vlastnosti PE-HD [ 13 ] 
PE-HD LITEN BB 29 
Vlastnosti Hodnota Jednotka Norma 
Napětí na mezi kluzu v tahu 26 MPa   
Poměrné prodloužení na mezi kluzu 9 % 
ISO 527-1   
ISO 527-2 
Poměrné prodloužení při přetížení 300 %   
Krípový modul v tahu 590 MPa ISO 899-1 
Vrubová houževnatost Charpy 12 kJ/m2 ISO 179-1 
Modul pružnosti v tahu 1050 MPa ISO 527-2 
Modul pružnosti v ohybu 1100 MPa ISO 178 
Teplota tání 125-135 ºC ISO 3146 
Teplota průhybu při zatížení (HDT) 47 ºC ISO 75-1,2 
Nasákavost <0,01 % ISO62 








3.3 Princip vyfukování 
Technologie spočívá v rozfukování ohřátého plastového polotovaru do dutiny formy. 
Polotovarem může být dutý předlisek zhotovený vstřikováním nebo parizon. Oba druhy 
polotovaru mají své výhody i nevýhody. Touto technologií se většinou vyrábí duté díly. 
Vyfukování ohřátých předlisků - preforem je technologie požívaná např. pro plnící linky na 
PET lahve. Ohřátá preforma padá do formy, kde se rozfukuje do patřičného tvaru, po 
vychladnutí se forma otvírá a hotová láhev postupuje dále po lince. 
Ve druhém případě se ohřátá plastová tavenina protlačuje kruhovou tryskou, čímž vzniká 
nekonečný rukáv – parizon. Tento se spouští do formy, která se uzavře, parizon se rozfoukne 
do dutiny formy, po vychlazení se výrobek vyhodí a cyklus se opakuje. Tímto způsobem se 
vyrábí kanystry, konve, láhve, dětské hračky a obdobné duté výrobky. [ 31 ] 
 













3.4 Vyfukované dózy 
Hlavní zadávací informací firmy Polfin Ploština s.r.o. byla velikost ořezávaných dóz (Tab. 
2.2). 
Tabulka 3.2 – Parametry dóz [ 14 ] 
Průměr [mm] 94 102,5 102,5 120 120 
Výška [mm] 216 144 224 237 277 
Hmotnost [mm] 66 51 75 118 127 








Obr. 3.2 – Vyfukovaná dóza s přetokem [14] 
 







3.5 Informace o stroji 
Navrhovaný stroj pro ořez dóz zapadá do kategorie jednoúčelových strojů. Získání informací 
o tomto typu stroje je těžké, jelikož se jedná o specifický stroj určený pouze pro jeden druh 
pracovní činnosti.  
Automatický ořezávací stroj bude součástí výrobní linky na vyfukované dózy (Obr. 3.3). 
Stroj plní funkci uchopení dózy a ořezaní náfuku, který vzniká při výrobě dózy ve 
vyfukovacím stroji (Obr. 3.4). 
 
 
Obr. 3.4 – Diagram výrobní linky 
 
 














3.5.1 Patentová a další rešerše 
Při hledání informací jsem nejprve hledal patenty na tenhle stroj. Pro vyhledání jsem použil 
webové stránky www.google.com/patents, www.upv.cz. Vyhledávanými slovy byli: 
jednoúčelový ořezávací stroj, ořezávací stroj, stroj na dózy, trimming machine. Výsledkem 
hledání byli buďto nevhodné záznamy, nebo žádný záznam nevyhovuje zadaným 
podmínkám. 
Dalšími vyhledávacími zdroji byli webové stránky www.seznam.cz, www.google.com, 
www.google.com/scholar. Při zadání jednoúčelový ořezávací stroj byli výsledkem hledání 
pouze firmy, které se zabývají problematikou jednoúčelových strojů. 
Z tohoto důvodu jsem se zaměřil na konkrétní uzly pro zpracování stoje (dopravník, pohon, 
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6 ZÁVĚR DIPLOMOVÉ PRÁCE 
Cílem diplomové práce je konstrukční návrh jednoúčelového automatického 
ořezávacího stroje sloužícímu k ořezání náfuku vyfukované dózy. Hlavním zadávacím 
parametrem pro zhotovení práce jsou rozměry a vlastnosti vyfukovaných dóz (Tabulka 
3.2).  
V úvodu práce jsem provedl řešerši daného tématu a popsal problematiku ořezávacího 
stroje. Ze zadaných parametrů jsem vypočetl a navrhnul pohybový šroub, přímočaré 
pneumatické válce, šnekovou převodovku s motorem a další prvky stroje. Pro sestavení 
stroje jsem využil komponentů od řady firem, např.: SMC, Hiwin, CNCshop, 
Haberkorn, a další. 
Rám stroje je svařovaná konstrukce z čtvercových tyčí, doplněná prvky z široké oceli a 
pásoviny. Pro krytování stroje jsem použil profily tvaru L. 
Dále jsem provedl cenovou kalkulaci -  náročnost stroje, pro kterou jsem použil ceníky 
výrobců komponentů a ceníků firmy Polfin Ploština s.r.o. Pro zhotovení pneumatického 
schématu jsem použil program PneuDraw firmy SMC, od které jsem také volil 
pneumatické prvky. Dále pro zhotovení modelu a výkresové dokumentace jsem použil 
programy Autodesk Inventor a AutoCAD. 
Výsledkem diplomové práce je návrh jednoúčelového ořezávacího stroje, který plní 
funkci ořezání přetoku vyfukovaných dóz. Ořezávací stroj je součástí výrobní linky 
(Obr. 3.4). Na ořezávací stroj navazuje zakládací stroj, který navrhoval Bc. Oldřich 
Kozáček. 
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10 SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha A – Pneumatické prvky a schéma 
Příloha B – Výkresová dokumentace: 
[ 1 ] OS_2016 – Ořezávací stroj 
[ 2 ] OS_2016_S01 – Ořez sestava 
OS_2016_S01_V01 – Příruba pro vedení pístu 
OS_2016_S01_V02 – Deska 
OS_2016_S01_V03 – Příruba 
OS_2016_S01_V04 – Deska nad vedení 




OS_2016_S01_PS04 – Ořez 
OS_2016_S01_PS04_V01 – Deska vedení ořezu 
OS_2016_S01_PS05 – Pohybový šroub 
OS_2016_S01_PS05_V01 – Příruba pro ložiskový domek 
[ 3 ] OS_2016__S02 – Rám stroje 










Příloha A -  Pneumatické prvky a schéma 
K znázornění a navrhnutí jsem použil programu PneuDraw od firmy SMC. PneuDraw 
umožňuje rychle a snadno nakreslit pneumatická schémata. Pneumatické symboly jsou 
propojeny s aktuálním portfoliem prvků SMC. Paralelně se schématem zapojení je 
automaticky vytvořen kusovník. Prostřednictvím přípojných bodů, ve kterých jsou 
zakódovány parametry, se prověří kompatibilita vzájemně spojovaných prvků.  
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